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洋侧花海葵 (A.pacifica)、纵条矶海葵 (Haliplanella 
luciae Hand)、中华仙影海葵(Cereus sinensis Verrill)
等。海葵具有滋阴壮阳、收敛止泻、燥湿杀虫等功效, 
民间主要用来治疗痔疮、脱肛、饶虫病和体癣等。 




























毒素分为 3种类型, 即 1型、2型和 3型。其中 1型
和 2 型钠离子通道毒素通常由 46~49 个氨基酸残基
组成, 分子中均含有 6个半胱氨酸并形成 3对二硫键; 
从海葵中分离得到的 1 型钠离子通道毒素有 ApA、
ApB和 ATX II等; 2型钠离子通道毒素有 RT I 和 RT 
II等。3型钠离子通道毒素通常由 27~32个氨基酸残
基组成, 相对较短, 分子中含有 8 个半光氨酸形成 4
对二硫键; 从海葵中分离得到的 3 型钠离子通道毒
素有 DaI、DaII和 ATX III等。1型和 3型钠离子通
道毒素虽然在氨基酸序列上差异较大, 但他们与钠
离子通道的结合位点是相同的[12]。根据氨基酸一级
结构的不同, 钾离子通道毒素也被分为 3种类型, 即
1 型、2 型和 3 型。1 型钾离子通道毒素由 35~37个
氨基酸残基组成, 分子中含有 6个半胱氨酸形成 3对
二硫键, 1型钾离子通道毒素主要作用于外向延迟整
流钾离子通道(Kv)[13]; 从海葵中分离得到的 1 型钾
离子通道毒素有 Stichodactyla helianthus 中的
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ShK[14]、 Bunodosoma granulifera 中的 BgK[15]和
Anemonia erythraea中的 AETX K[16]等。2型和 3型
钾离子通道毒素目前研究发现的还不多, 2型有从迎
风海葵中分离得到的 AsKC-1、AsKC-2和 AsKC-3[17]; 











用小的优点[22-24]。Cline E I等[25]从 Urticina piscivora
分离得到 UpI, 进一步研究证明这个多肽具有很好
的强心作用。王维荣等 [26]从青岛海葵中分离得到
Ap-QD1 和 Ap-QD2, 这 2 个多肽的氨基酸序列和从
黄海葵中分离得到的强心多肽 AP-A和 AP-B极为接
近 , 进一步小鼠离体心脏实验证明 Ap-QD1 和
Ap-QD2具有强心作用。黄焰等[27]研究了 AP-Q对大
鼠和豚鼠心室肌单个细胞钾离子电流的影响, 研究
表明 AP-Q 对 Ito、IKI 和 K1具有增大作用, 这说明
AP-Q具有增强心肌收缩的作用。海葵重组神经毒素
rhk2a 对心肌组织能产生很强的正性肌力作用, 但其
存在稳定性差, 毒性大等问题, 黄雅俊等[28]对 rhk2a
的 N-末端进行修饰, 实验显示修饰后的 rhk2a 在强
心作用上虽有所减弱, 但稳定性增强、毒性减弱, 而
且相对于乙酰毛花苷, 其强心效果更明显。 
海葵 Stichodactyla helianthus中的神经毒素 ShK
是一种强烈的Kv1.3通道阻断剂, 而Kv1.3离子通道
在由 T 和 B 淋巴细胞引起的自身免疫紊乱中起到很
重要的作用, 所以 ShK 可以对自体免疫性疾病起到
免疫调节作用[29]。 
海葵中还有一类神经毒素只对甲壳类动物具有
麻痹或致死作用 , 但对哺乳动物无明显生物活性 , 
其作用靶点尚不清楚 , 如 : BcIV[30]、AETX-II 和
AETX-III[31], Am-I 和 Am-II[32]等。BcIV 是 Joacir 
Stolarz Oliveira等从 B.caissarum中得到的一种新蛋
白, 实验显示其对梭子蟹 Callinectes danae具有微弱
的麻痹作用, 它的最小致死剂量大约是 2 000 μg/kg。
Tomohiro Honma等[33]从 Stichodactyla haddoni得到 4
种多肽, SHTX I-IV, 其中 SHTX I-III对蟹具有麻痹
作用, SHTXIV对蟹具有致死作用; Tomohiro Honma
等[34]还从 Dofleinia armata和 Entacmaea ramsay 2种





1.2  溶细胞毒类成分与生物活性 
海葵溶细胞毒素主要是在细胞膜上成孔, 然后
导致细胞的溶解 , 根据这类毒素的分子量不同 , 将
其分为 4 类。第 1 类分子质量 5~8 kDa, 由具有抗
组胺活性的多肽构成, 且这类毒素的溶血活性不被
鞘磷脂阻断; 第 2类分子质量 20 kDa左右, 这类毒
素是海葵溶细胞毒素中研究最多并相对透彻的一
类 , 包括一些碱性蛋白 , 溶细胞活性可被鞘磷脂阻
断; 第 3类分子质量 30~40 kDa, 由带有或不带有磷










品和红细胞悬浮液的体积比为1︰20, 37℃放置20 min, 
有30%~100%的红细胞溶解。Bragadeeswaran Subr-











细胞NSCIC破裂。除此之外 , Abel Santamaria[45]、
Maria Cristina Pico[46]、Elena V. Klyshko[47]、Joacir 
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Stolarz de Oliveira[48]等都通过实验验证了海葵的溶
细胞活性。 




设立对照, 结果显示, Src 对大鼠血管平滑肌细胞增













Ricardo B. Cunha等[51]研究了海葵中CGX的活性, 







的蛋白多肽类成分也越来越多 : Armando Alexei 
Rodriguez 等 [52]利用反相色谱法和质谱技术对从
Stichodactyla helianthus和 Bunodosoma granulifera分
泌物中得到的神经毒成分进行了分析, 并通过焦磷
酸测序技术对这些多肽的 cDNA 进行了测序, 鉴定




Phymanthus crucifer 的分泌物进行了首次研究, 用
MALDI-TOF-MS 作为检测器, 得到了一系列分子质
量在 2.0~3.5 kD之间的神经毒类多肽。 
Andre Junqueira Zaharenko 等[54]利用电刺激法
从 Bunodosoma cangicum中得到毒液, 然后将这些毒
液用 Sephadex G-50凝胶色谱法进行分离, 将第 3峰
部分的神经毒液再用反相高效液相色谱进行制备 , 
并经紫外和质谱检测鉴定后得到 3 种 1 型钠离子通













Anthopleura elegantissima 中得到的成分进一步纯化, 
得到毒素APEKTx1, 这是 1种新的含有 63个氨基酸残
基的 2 型钾离子通道海葵多肽毒素, 实验研究表明这
种毒素是具有 Kunitz类蛋白酶和钾离子通道双重阻断
作用的活性物质。APEKTx1特异性阻断 Kv1.1钾离子
通道, 同时它是 1种竞争性胰蛋白酶抑制剂。 
Mikiko Maeda等[57]先利用凝胶色谱法对 Crypt-
odendrum adhaesivum、Heterodactyla hemprichii 和




化, 并分别得到 1 个δ-TLTX-Ca1a 毒素、2 个δ- 
TLTX-Hh1a 和δ-TLTX-Hh1c 毒素、1 个δ-TLTX- 
Ta1a毒素, 这几个毒素分子中氨基酸序列式很接近的, 
都属于 2型钠离子通道海葵毒素中新发现的成员。 
Andrej Razpotnik 等[58]先利用有机溶剂对 Urt-
icina crassicornis进行粗提, 然后将粗提物经 Sepha-
dex G-50 凝胶色谱柱和阳离子交换高效液相色谱柱









  Marine Sciences / Vol. 37, No. 12 / 2013 125 


























细胞毒素类成分中, 第 1、2和 3类毒素 pI多数都在













分: 2S, 3R, ∆4(E), ∆8(E)-十八碳鞘氨醇-正十六碳酰
胺(1)、2S, 3R, ∆4(E), ∆8(E)-十八碳鞘氨醇-正十四碳
酰胺(2)、∆4,5(E), ∆8,9(E)-鞘氨醇-正十六碳酰胺(3)、
N-羟乙基 -N-十四酰 -(2S, 3R)-十八碳鞘氨醇 -4(E),  
8(E)-二烯(4)、N-羟乙基-N-(9Z-十六烯酰)-(2S, 3R)-
十八碳鞘氨醇-4(E), 8(E)-二烯(5)、N-羟乙基- N-十六
酰-(2S, 3R)-十八碳鞘氨醇-4(E), 8(E )-二烯(6)、N-羟
乙基-N-(13Z-二十二烯酰)-(2S, 3R)-十八碳鞘氨醇- 
4(E), 8(E)-二烯(7)。其中2S, 3R, ∆4(E), ∆8(E)-十八碳
鞘氨醇-正十六碳酰胺、2S, 3R, ∆4(E), ∆8(E)-十八碳鞘
氨醇-正十四碳酰胺、∆4,5(E), ∆8,9(E)-鞘氨醇-正十六碳
酰胺和N-羟乙基-N-十四酰-(2S, 3R)-十八碳鞘氨醇- 




3  甾体类成分与生物活性 
张淑瑜等 [60]从太平洋侧花海葵 Anthcpleura 
pacifica中得到了5α, 8ɑ-过氧麦角甾-6, 22-二烯-3β-
醇(8), 见图2。相关活性研究未见报道。 
4  糖和糖苷类成分与生物活性 
郑淑贞等[63]首次对生长于我国南海西沙群岛的 
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图 1   酰胺类 
 
 
图 2  甾体类 
 
斯式花群海葵 Zoanthus stephensoni化学成分进行了
研究, 从中分离得到了 2 个组分不同的多糖, 对这 2
个多糖组分中的单糖进行了初步鉴定。并对分离得
到的 2 组多糖成分经行了后续活性研究, 离体兔心
脏实验显示多糖 I能使心脏冠脉流量显著减少, 心脏








图 3  糖和糖苷类 
5  脂肪酸和甘油酯类成分与生物活性 
傅宏征等 [67]从青岛产黄海葵 Anthopleura xan-
thogrammica的乙酸乙酯提取物中首次分离得到 5个
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化合物(图 4), 分别为 2 个脂肪酸: 9,12-十八碳二烯
酸(10)和 9,14-二十二碳二烯酸(11); 3 个甘油酯:1-o-
十六碳烷酰-2-o-(9-十八碳烯酰)-3-o-(9,12-十八碳二
烯酰)甘油酯(12)、1-o-十六烷酰基-3-o-(14-二十碳烯
酰 基 ) 甘 油 酯 (13) 和 1-o-(9,12- 十 八 碳 二 烯 酰
基)-2-o-(9,12-十八碳二烯酰基)甘油酯(14)。张淑瑜等[59]









图 4  脂肪酸和甘油酯类 
 
6  生物碱类成分与生物活性 
陆亚男等[68]采用HPLC等多种色谱方法对纵条矶
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图 5 生物碱类 
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